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学位論文内容の要旨
Thisthesisconsistsofsevenchapters.InChapter1,theneedofanapplicationtoolthatcaLlaidinchairdesignlS
proposed.Briefreviewonrelatedworksininteligentactuators,hum an-machineinteractionsandotherdeveloped
experimenttoolsarehigh1ighted･Chapter2describesthedevelopmentofasmaltypeinteligentactuator･Several
experimentalevaluationsofposition,force,compliance,viscosity,emulationandphysicaldetectionarediscussed.This
inteligentactuatorissuitabletobeusedforphysicalhuman-machineinteractionapplicationsuchasproposedActive
LinksPilow(ALP).Chapter3presentsthedevelopmentofanewinteligentactuatorthatwilbeusedforproposed
physicalhum an-machineinteractionapplicationnamelyPneum aticActuatedSeatingSystem(PASS)･Thehardware
structureandselectedpartsoftheactuatorarepresented･AsinChapter2,weexplainedsomeexperimentalevaluations
thatarecarriedout.Thecompliancecontrolcouldgivethespringefectwhileviscosltycontrolpresentsthedamping
propertyoftheactuator.Combinationofbothcontrolswilbeusedfortheproposedspring-dampe rmodelonPASS.
Chapter4presentsthedistributedapproachofPASScommunicationandcontrolsystem.Herewedescribethedetails
ofthealgorithmsforboth,communicationandcontrol.IlustrationsusIJlgflOwchartsandblockdiagramareincluded
forbeterunderstanding.Chapter5discussesthedevelopmentofPASSstructureapplbngthedevelopedinteligent
actuators.TheoveralPASSsystemandCADdesignarepresented.Someimprovementsandenhancedactuatordesigns
arealsodiscussed.Chapter6describesasmallpilotstudyof丘vesubjectssitingteststovalidatetheactuators
applicationandtheproposedalgorithmofspringJampermodel.TwositlngteStSareCOnductedwheretest1isforflat
surfacecontourwhiletest2isforoflCeChairwithlongback.Theresultsforhigh andlowsti蝕essandviscous
coefncientdataarepresentedin2Dgraphs･Test2isconducteda洗erseveralhardwareimprovementsbyincludingtilt
functiontothealuminum plates.Sti血essandviscouscoefRcientstudiesarefocusedontheseatpanelandpresentedin
2Dand3Dgraphs.Chapter7concludeswith summaryoftheoveralresearchandsuggestionforfuturework.
Real-timedataanalysISandpsychophysicsapproacharepartsoffutureworksinflndingfasterwaytoobtain
comfortabledataofstifhessandviscouscoefrlCient.
論文審査結果の要旨
人体と接して動作する機械システムでは,人体の形状や硬さ分布に即して分散的に柔らかに作用するフィ
ジカルヒューマンマシンインタラクションの実現が重要となる｡このためには,制御性に優れ,集積化に適
した高機能なアクチュエータが必要となる｡本学位論文提出者はこのような状況を踏まえ,各種のマイクロ
センサやマイクロプロセッサを集積し,自律的な制御機能やホストコンピュータとの通信機能を持ったイン
テリジェント空圧アクチュエータを開発し,これを形状や硬さ等の様々な力学特性を自由に制御できるヒュ
ーマンマシンインタラクションシステムに適用した｡
インテリジェント空圧アクチュエータに関しては,①MEMS技術により近年開発された光学式のマイクロ
エンコーダを組み込んだ測長センサを開発し,②これに加えてマイクロ圧力センサ,マイクロバルブ,マイ
クロプロセッサ (psoc)を集積した空圧アクチュエータを設計し,③位置/力/コンプライアンス/ダンピ
ング等の制御アルゴリズムを組み込んだ｡これにより,ホストコンピュータの要求する力学特性を自律的に
実現するとともに,接触対象物の力学特性の同定を行えることを示した｡
次に,インテリジェント空圧アクチュエータを用いたフィジカルヒューマンマシンインタラクションの例
として,座り心地を自由に変えられる椅子を取り上げた｡36本のインテリジェント空圧アクチュエータを集
積した椅子を試作し,形状,クッション性等の力学特性を自由に設定することで様々な座り心地を実現でき
ること,ならびに椅子と人体との接触圧分布や人体の形状情報を同時に取得できる事を実証したC
以上のように,本学位論文提出者は,近年開発されたマイクロ機能要素を集積することで高い制御性と機
能を有したインテリジェント圧力アクチュエータを開発し,これを具体的なフィジカルヒューマンマシンイ
ンタラクションシステム-応用してその有用性を実証したOこれは今後の空圧アクチュェ一夕の高機能化,
ならびにフィジカルヒューマンマシンインタラクションシステムの研究展開に新たな道を開く研究成果とい
え,岡山大学大学院自然科学研究科における博士論文の認定基準を満たしており,博士 (工学)の学位論文
として認められる｡
